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RESUMEN

En Ecuador, en los ultimos afos, ha mostrado variabilidad en la superficie de
siembra, en el afio 2010 se sembraron 72.000 ha, con una produccién de 158400
toneladas, promediando 2200 kg/ha respectivamente. Las zonas de mayor
produccién son Babahoyo y Montalvo donde en conjunto se sembraron 40.000 ha.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de sistemas de siembra en
combinacién con aplicaciones de magnesio, fosforo y boro sobre el rendimiento
del cultivo de soya. El trabajo se hizo en los terrenos de la Granja experimental
“San Pablo”, ubicada en km 7,5 de la via Babahoyo-Montalvo. Se investigaron tres
sistemas de siembra: voleo, siembra directa y chorro continuo y cuatro programas
de fertilizacion con fésforo, magnesio y boro, con 12 tratamientos en parcelas de
20 m?, que se distribuyeron en un disefio de bloques completos al azar en arreglo
factorial. Para la evaluacion de medias se utilizé la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad. Durante el ciclo del cultivo se evaluaron: altura de plantas, altura a la
primera vaina, numero de vainas por planta, nUmero de granos por vaina, altura a
la primera vaina, peso de semillas, dias a cosecha, dias a floracion, rendimiento

por hectarea y un analisis econémico de los tratamientos.

Se determin6é que bajo la aplicacion de fertilizantes en diferentes sistemas de
siembra, afecta al cultivo de soya en su rendimiento. El sistema de siembra de
chorro continuo obtuvo un rendimiento de 2005,2 kg/ha, que fue
matematicamente superior a los demas sistemas empleados. Igual el tratamiento
con la aplicacion de 30 kg P — 10 kg Mg - 1,0 kg B, bajo el sistema de siembra en
chorro continuo alcanz6é con 2395,8 kg/ha, presentando el mayor rendimiento
econdémico el sistema de siembra Chorro continuo con la aplicaciéon 30 kg de P,
10 kg de Mg y 1,0 kg de B con $808,87.



SUMMARY

In Ecuador, in the last years, it has shown variability in the crop surface, in the
year 2010 72.000 were sowed there is, with a production of 158400 tons,
averaging 2200 kg/ha respectively. The areas of more production are Babahoyo
and Montalvo where on the whole 40.000 were sowed there is.

The objective of this investigation was to evaluate the effect of crop systems in
combination with applications of magnesium, match and boron on the yield of the
soya cultivation. The work was made in the lands of the experimental Farm "San
Pablo", located in km 7,5 of the road Babahoyo-Montalvo. Three crop systems
were investigated: | volley, direct crop and continuous jet and four fertilization
programs with match, magnesium and boron, with 12 treatments in parcels of 20
m2 that were distributed at random in a design of complete blocks in factorial
arrangement. For the evaluation of stockings the test was used from Tukey to 5%
of probability. During the cycle of the cultivation they were evaluated: height of
plants, height to the first sheath, number of sheaths for plant, number of grains for
sheath, height to the first sheath, weight of seeds, days to crop, days to flowers,
yield for hectare and an economic analysis of the treatments.

It was determined that | lower the application of fertilizers in different crops
systems, it affects to the soya cultivation in their yield. The system of crops of
continuous jet obtained a yield of 2005,2 kg/ha that he/she went superior
mathematically to the other used systems. Same the treatment with the application
of 30 kg P - 10 kg Mg - 1,0 kg B, under the yield system in continuous jet reached
with 2395,8 kg/ha, presenting the biggest economic yield the system of crops
continuous Jet with the application 30 kg of P, 10 kg of Mg and 1,0 kg of B with
$808,87.
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|. INTRODUCCION

La planta de soya (Glycine max) es considerada una especie de gran utilidad
dentro de la produccion agricola mundial. Es cultivada por sus semillas de las
cuales se pueden extraer un sinnimero de subproductos especialmente aceite y
proteina, debido al alto contenido que posee de los mismos. El grano de soya se
utiliza en la alimentacién humana y del ganado, se comercializa en todo el mundo

debido a sus multiples usos.

La soya ademas de ser un cultivo muy valioso, ayuda a la agricultura en el marco
de la rotacion estacional, ya que fija el nitrdgeno en los suelos agotados tras
haberse practicado otros cultivos intensivos. En cambio el monocultivo de soya
acarrea desequilibrios ecoldgicos y econémicos, si se mantiene prolongadamente

en grandes extensiones.

En Ecuador, en los ultimos afios, ha mostrado variabilidad en la superficie de
siembra, en el afio 2010 se sembraron 72.000 ha, con una produccién de 158400
toneladas, promediando 2200 kg/ha respectivamente. Las zonas de mayor
produccién son Babahoyo y Montalvo donde en conjunto se sembraron 40.000 ha.
El mayor porcentaje de la produccion de soya (93 %) del pais se encuentra en la
provincia de Los Rios, hallandose bien diferenciados en tres zonas; al norte que
comprende los cantones de Quevedo, Buena Fe, Mocache y Valencia, la zona
central que corresponde a los cantones de Ventanas y Pueblo Viejo, y al Sur que
la abarca los cantones de Babahoyo y Montalvo. Esta leguminosa, se cultiva
aprovechando la humedad remanente del suelo y en rotacion con arroz en las
zonas bajas (Montalvo, Pueblo viejo, San Juan) y después de arroz o maiz en la
cuenca alta del Guayas (Quevedo, Valencia, Buena Fe)*.

En la actualidad uno de los problemas que afecta a este cultivo en su inadecuado
manejo de campo es la aplicacion de fertilizantes granulados vy foliares entre otros

factores.

! Fuente: (MAGAP) Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca. INEC 2013.



La gran expansion del cultivo de soya y del doble cultivo arroz-soya intensifico la
agricultura en la mayoria de las areas cultivables del pais y acentu6 en los dltimos
afos la degradacion de los suelos. La adopcion de la siembra directa y la labranza
minima por parte de muchos agricultores en los dltimos 15 afios ha atenuado los
procesos de degradacion fisica de los suelos aunque en general no se ha
complementado con un adecuado programa de fertilizacién. Esto ha hecho que
muchos nutrientes al no ser aportados disminuyan su cantidad, la misma que

también repercute sobre la flora del suelo.

En el pais el conocimiento sobre el uso de la siembra al voleo, es cada vez mas
extensivo (es un sistema facil y r4pido de siembra del cultivo), sin embargo con los
problemas que presenta el método de siembra, se produce el 85 % del hectareaje
de soya. Este problema no ha sido visible con el uso de la siembra directa (el 15
% 0 10000 ha, son sembradas con esta metodologia), la cual ha sido fuertemente
estudiada, pero con resultados aun discutibles en las zonas donde se ha
implementado. Sin embargo esto conlleva a realizar trabajos de investigacion
relacionados con la movilidad de nutrientes y sus efectos sobre las poblaciones de

bacterias nitrificantes?.

Adicionalmente, el mal uso de fertilizantes o la no utilizacion de los mismos,
conlleva a la disminucién de los rendimientos y en especial a la pérdida del
recurso suelo. Sin embargo la tendencia actual de produccion agricola hace que la
aplicacion de fertilizantes especialmente aquellos que contengan sustancias que

mejoren la nutricién de los suelos entre en una etapa de investigacion.

Dentro de los nutrientes que el cultivo de soya necesita para los procesos de
produccién de granos estan el magnesio, el fosforo y el boro. EI magnesio es
clave para el proceso de la fotosintesis, la deficiencia de magnesio puede ser un
factor importante que limita la produccién. Por lo tanto, las cantidades de
magnesio que la planta puede absorber dependen en su concentracién en la

solucién del suelo.

? Fuente: INIAP, Informe Técnico anual estacién experimental Pichilingue. 2012.



El fosforo es un nutriente de baja disponibilidad en el suelo, a pesar de ser
relativamente abundante. Después del nitrdgeno, es el que mas gasto supone
como abono de los cultivos. Un factor que facilita la absorcion del fosforo es la

presencia de micorrizas, hongos del suelo que se asocian a las raices.

El boro es esencial para el crecimiento normal de las plantas, ya que promueve la
division apropiada y la elongacion de células, la fuerza de la pared celular, la
polinizacién, floracion, produccion de las semillas y la trasladacién de azucar. El

boro es también esencial para el sistema hormonal de las plantas.

Por lo tanto la utilizacion de dosis de estos nutrientes bajo sistemas de siembras
adecuados y su incidencia sobre el rendimiento, encontrara alternativas en el

manejo de fertilidad del cultivo de soya.

1.1. Objetivo General
Determinar el efecto de sistemas de siembra en combinacién con aplicaciones de

magnesio, fosforo y boro sobre el rendimiento del cultivo de soya.

1.2. Objetivos Especificos

Identificar el sistema de siembra mas adecuado en rendimiento del cultivo de
soya.

Determinar las dosis mas adecuadas del Magnesio, Fosforo y Boro sobre el
rendimiento del cultivo de soya.

Evaluar el efecto del Magnesio, Fosforo y Boro sobre el comportamiento
agronémico de la soya

Analizar econdmicamente los tratamientos.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del cultivo de soya.

Los aceites y grasas constituyen un grupo de alimentos altamente energéticos,
estos aceites que se acumulan en algunas especies vegetales (oleaginosas)
producto de su metabolismo; constituyen reservas de energia para el embrion
cuando este empieza su desarrollo. En el Ecuador en los ultimos 50 afios se ha
desarrollado una floreciente industria en torno al aprovechamiento de cultivos
herbaceos oleaginosos y lefiosos, mismos que comprenden un conjunto variado
de especies vegetales de diferentes familias; estan caracterizadas por producir

frutos y semillas con altos contenidos de aceite (MAG, 2008).

El aprovechamiento de aceite ha estado basado en la extraccion, pero muchos de
los subproductos de esta extraccion tienen igual importancia en el aspecto
econdémico. EI mayor consumo de los aceites de tipo vegetal se encuentra
destinado a la alimentacion humana y animal, debido a su alto contenido de
acidos grasos insaturados, los que proporcionan energia a los organismos que la
consumen para satisfacer sus requerimientos energéticos diarios. Cabe
mencionar que, una buena parte de los mismos también se utilizan como materia
prima para otros procesos industriales tales como: jabones, pinturas, barnices,

medicamentos, carburantes, lubricantes, balanceados, entre otros (MAG, 2009).

El Ecuador por ser un pais tropical, posee las caracteristicas ideales para el
establecimiento de explotaciones comerciales de especies oleaginosas; y con el
presente estudio se pretende dar a conocer la evolucion que ha tenido el cultivo
de las especies vegetales ricas en aceites; poniendo énfasis en aquellas que
alcanzan mayor superficie cultivada y de aquellos aceites que se importan en
mayor cantidad (USDA, 2009).

En el aflo 2011, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, de una
seleccion de materiales de INIAP-306, aparecio en la estacion Boliche la linea
promisoria FJ-75-567, que probada con otras variedades y lineas logra un buen

rendimiento, superando a las variedades como 307 y Jupiter, la misma que



posteriormente se la denomind INIAP-308. Este material se ha probado en
muchas condiciones demostrando incluso mejor resistencia a plagas y
enfermedades, aunque también demostro buenas caracteristicas a la temperatura
baja y sobre todo a !a incidencia de mosca blanca (Bemiasia tabaci) con

rendimientos experimentales de 3000 Kg por hectarea (INIAP, 2009).

El rendimiento de materiales de soya introducidos o adaptados depende de
muchos factores, entre estos estan: condiciones climéticas (temperatura y
humedad), fertilidad, manejo del cultivo, cosecha, ciclo vegetativo. Todos estos
factores unidos favorablemente aumentan el potencial de rendimiento y beneficio
(Saumell, 2005).

Nato (2008), explica que los problemas que aquejan al cultivo de soya son: falta
de tecnologia y técnica modernas para cultivar productos tradicionales y no
tradicionales, salvo casos excepcionales, resistencia a usar nuevas técnicas de
cultivo, falta de crédito y tasas de interés muy alta en el sector agropecuario, falta
de obras de infraestructura como caminos vecinales, control de inundaciones,
ademas problemas de tenencia de tierras por parte de los pequefios productos

posesionarios.

La soya que se consume en el Ecuador es, en su mayoria, importada debido a los
escasos cultivos que existen en el pais y a la calidad de la semilla nacional. Por
tal motivo, varias instituciones especializadas en estudios agrarios trabajan en la
elaboracién de nuevas variedades que puedan ganar mercado. El Instituto
Nacional Autébnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) a través de su
Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos desarrolla variedades de
mayor calidad y resistencia que se entregaran en el litoral ecuatoriano. Las
nuevas variedades deben contar con un potencial de rendimiento superior a los
6000 kilogramos por hectarea. Ademas el uso de biofertilizantes que estimulen la
produccion de la planta y por ende, aumenten los ingresos econdmicos de los
soyeros, hace necesaria su investigacion. Esto es de vital importancia debido al
crecimiento del consumo de la torta de soya (producto que ya no contiene aceite),
gue actualmente se ubica en cerca de 45 mil toneladas mensuales (Durango, et
al. 2008).



Segun los mismos autores desafortunadamente, las condiciones climaticas
desfavorables para los sembrios provocan una escasa produccion, la misma que

cubre solamente el 10 % de la demanda nacional.

Esto se respalda con datos del Banco Central del Ecuador (BCE), de enero a
agosto de 2009, el pais importé 437,89 mil kilogramos de la soya, lo que
representa unos $866,90 mil. Esto quiere decir un incremento del 46,93% en
relacion al mismo periodo del afio pasado. Siendo el principal importador de soya
es los Estados Unidos con el 79,1% del total. (JMF), por ende los derivados a
base de soya amplian el mercado consumidor. Témese en consideracion también
gue segun datos, la produccion nacional es poco significativa y no se compara
con la de paises como Brasil, que llega a las 23 millones de hectareas cultivadas
(BCE, 2010).

2.2. Manejo agrondémico del cultivo de soya.

A partir de estudios realizados por Muller y Eliemberg (2004), se ha manifestado
gue en la actualidad muchos de los procesos agricolas han hecho a la agricultura
insostenible. Mucho de esto se debe a sistemas de produccién extensivos
caducos y de sobre explotacion de la selva caducifolia. Los principales problemas
encontrados en el sector tropical son: a) Degradacion fisica de suelos ocasionada
por la erosién hidrica; b) Degradacion bioldgica, incluida la deforestacion y
sobrepastoreo, Las causas son: la falta de conocimiento, poco acceso a insumos,

falta de conciencia y la falta de tecnologia apropiadas para cada zona.

La evaluacion de muchas caracteristicas y variables de la planta de soya deben
ser evaluadas en diferentes suelos a diversos niveles de fertilidad, y en varios
tipos de manejo, ya que dependiendo del medio en que se siembra la soya;
pueden surgir ciertos cambios que afectan el rendimiento. Ademas para alcanzar
rendimientos altos es importante que el cultivo tenga el sistema radicular extenso
y bien modulado, cuyo desarrollo a su vez depende de la humedad, tipo de suelo,
meétodos de cultivo y nutrientes, entre otros (Rivera, 2009)



En ciertas zonas especialmente aquellas que presentan altos contenido de
materia organica que son desconocidos por los agricultores, es donde se aplica
una exagerada cantidad de fertilizantes foliares, los cuales en lugar de elevar los
rendimientos estos disminuyen en gran medida. Es notorio observar cultivos de
soya con gran altura que, sin embargo, no poseen mas de 25 vainas por planta
(Pérez, 2008).

2.3. Manejo del cultivo de soya.

El periodo de siembra de soya se extiende durante la temporada seca, variando
la fecha 6ptima de siembra segun la zona del pais y el cultivar seleccionado.
Tiene lugar entre los meses de mayo y septiembre. Se denomina soya de
segunda a la que es sembrada como segunda cosecha en el afio, generalmente
en un lote que viene de arroz. Esta soya se siembra con el sistema de siembra

directa, evitando pérdida de tiempo y de humedad del suelo (ESPOL, 2010).

Merece destacarse la técnica de siembra directa que se esta empleando en la
actualidad en Brasil, Argentina y Chile, principalmente, ya que quiza se trate de la
mayor revolucion agricola llevada a cabo en el mundo en las ultimas décadas. El
sistema comienza con la siembra de un cultivo de invierno que produzca mucha
biomasa y tenga capacidad para cubrir toda la superficie, con objeto de que actue
como protector contra la erosion hidrica. Los mejores resultados se han logrado

utilizando maiz como cultivo invernal (Benitez, 2001).

La capa de biomasa segada se deja sobre la superficie para que se vaya
descomponiendo de forma natural, controle el desarrollo de malezas y proteja el
suelo de la erosion. Dos o tres dias después de aplicar el herbicida, se siembra la
soya. Las operaciones mecénicas se reducen drasticamente, ya que desaparecen
los métodos convencionales de preparacion del terreno. Ello supone, ademas de
una disminucion de los problemas de compactacion del suelo, un descenso
significativo de los costes de produccion. Por otra parte, al poco tiempo de llevar a
cabo este tipo de practicas se observan efectos positivos en el medio ambiente
gue, por supuesto, benefician al productor: de esta forma se desarrollan especias
gque ayudan a mantener en equilibrio el ecosistema creado por el cultivo y que
habian desaparecido con el método tradicional (EMBRAPA, 2012).



La soya requiere un suelo libre de palizadas, es mejor que utilice “un espeque”
para la siembra, asi se aprovecha mejor el suelo y habrd més produccién, la
distancia adecuada para la soya es de 40 centimetros entre hileras y 20
centimetros entre plantas, este sistema se aplica a terrenos cuyas areas son
pequefias (Will, 2010).

La préacticas de labranza cero o siembra directa ha ayudado a desacelerar en un
tiempo relativamente corto los procesos de erosion especialmente por labranza
no adecuada en suelos tropicales a nivel mundial, disminuyendo también las
aplicaciones de enmiendas quimicas. En procesos a largo plazo ha reducido
considerablemente el uso de horas-tractor y consumo de combustible abaratando
costos de produccién, asi como la incidencia de plagas y enfermedades (FAO,
2010).

La siembra directa apunta a encontrar y desarrollar posibles alternativas a largo
plazo viables de practicas agricolas, para que los productores utilizando estas
practicas agricolas adecuadamente les ayude a manejar de una manera
racionalizada la siembra de sus cultivos. Asi como detener la erosion y mejorar de
esta manera la capacidad productiva de los suelos; y su sostenibilidad a través
del tiempo (Viera & Castro, 2002).

En estudios realizados se comprobd que el sistema de siembra directa continua,
no provoca compactacion en los suelos, sino su endurecimiento superficial. Este
trabajo dur6 cuatro afios, se realizé en suelos franco arenosos y franco arcillosos
limosos, se manifiesta que la compactacion de los suelos no es el resultado del
total de espacios porosos sino de los poros de mayor tamafio. También se
detectd un cambio en la porosidad, asi como que en los suelos francos arenosos
se produce la remocion del piso de arado. Los sucios tienen la capacidad de
regenerarse y definir adaptabilidad al manejo de siembra directa, pues la
ausencia de labranza generalmente reduce la posibilidad de cambios de
porosidad. Manifiesta como conclusion que los suelos limosos no son apropiados

para este sistema (Taboada, Micucci y Cusentino, 2009).



Para el Instituto del Fosforo y Potasio (1998), la mala estructura del suelo debido
a la excesiva labranza, asi como el encharcamiento y la compactacion del mismo
por idéntico problema reducen en gran cantidad la absorcion de minerales
especialmente potasio, debido a que reducen la cantidad de oxigeno en el suelo.

También se considera como ficticio que el uso de maquinaria dé mayores
rendimientos, se considera que mientras mayor sea el uso de labranza mas
erosion y degradacion de suelos hay (Benitez, 2001). Se considera que los suelos
de las zonas tropicales no necesitan ararse generalmente. Por esto han inducido
el uso de labranza cero. En ciertos ensayos en Nepal se ha demostrado que
siempre que haya suficiente humedad, esta técnica produce rendimientos

considerablemente més abundantes que la labranza comun (FAO, 2001).

En detalle se sabe que el desgaste de materia organica se produce por el laboreo
de suelos y no por los cultivos sembrados. El incremento de materia organica se
da cuando se reducen todas o parcialmente ciertas labores de cultivo y la tasa de
humificacion supera a la tasa de mineralizacion. A pesar de esto se debe
acompaniar el sistema con un buen manejo de malezas, especialmente los dos
primeros afios, asi como un cambio en la aplicacion de fertilizantes para los
cultivos. En ciertos sectores estudiados se ha producido incrementos desde 1 %
al 2,8 % de materia organica, asi mismo se han encontrado porcentajes de 0.2 %
debido a labranza por 7 o mas afios y sin embargo al cabo de cierto periodo se ha
elevado hasta el 6 %, esto se atribuye a que el proceso de erosion del suelo

disminuye (Solérzano, 2000).

En la actualidad, se han dado diversas condiciones que permiten realizar un
diagndstico mas certero acerca de las expectativas de respuesta a la fertilizacion
con microelementos. Estas incluyen la mayor difusion de analisis de suelo y
tejido, la observacion de sintomas visuales a campo, y un conocimiento mas
amplio acerca de eventuales deficiencias regionales, notables avances acerca del
rol de los nutrientes en la respuesta de las plantas a condiciones de estrés y
herramientas de medicion que permiten detectar pequefias diferencias de

rendimiento a nivel de campo (Mallarino et al., 1998).



El azufre es parte de las proteinas y de las enzimas. Promueve la formacion de
nodulos en las raices de las leguminosas. El boro tiene una funcion importante en
la translocacién de los azucares y en el metabolismo de los carbohidratos (Rivera,
2009).

El fosforo es indispensable para el desarrollo de las raices y para el crecimiento y
macollamiento de las plantas. Las plantas pueden sufrir de raquitismo moderado,
reduccion del crecimiento y afectar la formacion de grano. Las plantas deficientes
tienen generalmente un color verde oscuro, hojas mas erectas que las normales.
Las deficiencias del elemento en algunas variedades presentan hojas mas viejas
muestran un color naranja o una decoloracion puarpura. Asi mismo la deficiencia
de fosforo puede ocurrir en suelos muy &cidos, acidos sulfatados y alcalinos. El
fésforo es mas disponible en suelos fangueados que en suelos de secano (IPNI,
2013).

Los mismos autores mencionan que el anegamiento incrementa la disponibilidad
del fosforo, generalmente, es mas grave en los cultivos de secano. Cuando hay
deficiencia de fésforo, las plantas no responden a los fertilizantes nitrogenados, ni
a los potasicos. El fésforo siempre se debe aplicar antes o poco después de la

siembra.

Bravo (2010), menciona entre las funciones del magnesio que forma parte de las
moléculas de clorofila es determinante sobre la fotosintesis, participa en el
balance electro litico dentro de la planta y es activador enzimatico especialmente
en reacciones de fosforilacion del ATP en el metabolismo de los azucares y en
sintesis de acidos nucleicos y en sintesis de proteina. Asi mismo produce el color

verde y ayuda en la absorcién de P.

El magnesio es un elemento muy mévil y se trasloca facilmente. Los sintomas
aparecen en las hojas mas viejas. Se presentan serie de rayas claramente
definidas, de color verde amarillento, amarillo claro. En los estados avanzados
toma una coloracion amarillo palido uniforme, luego un color pardo y finalmente
necrotico. La mayoria de las deficiencias de Mg ocurren en suelos de textura

“gruesa” (arenoso) y acidos. Deficiencias en suelos alcalinos donde el agua
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contiene alta concentracion de bicarbonatos. EI Mg puede ser deficiente en

suelos sadicos (fertisa, 2013).

Aplicaciones de N P K que no contienen Mg realizadas durante afios pueden
disminuir severamente el nivel de Mg en el suelo. En suelos bajos en Mg la
aplicaciéon de K puede reducir la habilidad de la planta para absorber Mg. La
deficiencia de Mg inducida por K puede afectar seriamente el rendimiento (Bravo,
2010).

Segun el IPNI (2013), el boro intervine en el transporte de azucares, participa en
la diferenciacion y desarrollo celular en el metabolismo del N y actda en la
absorcion activa de sales, en el metabolismo hormonal, en las relaciones hidricas,
en el metabolismo del P y en la fotosintesis. Los sintomas mas caracteristicos de
las deficiencias de Boro son: espigas estériles, tallos huecos, poco desarrollo de
los granos, hojas con rayas alargadas, acuosas o transparentes que mas tarde se

tornan blancas y nuevos, puntos de crecimientos muertos.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripciéon del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd en los terrenos de la granja
experimental “San Pablo” de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en km 7,5 de la via Babahoyo-

Montalvo.

La zona presenta un clima tropical himedo; con una altura de 8 m.s.n.m., ubicada
entre las coordenadas geograficas 79°32", de longitud occidental y 1° 49" de
latitud sur, teniendo una precipitacion promedio de 1563.4 mm, con temperatura

de 24.7 °C promedio anual®.

3.2. Material Vegetativo
Se utilizé la variedad de soya INIAP 308, cuyas caracteristicas agronémicas son

las siguientes®:

Habito de crecimiento : Determinado
Dias a Floracion : 40 a 46

Dias a cosecha : 110 a 120
Altura de planta en cm : 67a78
Altura primer vaina cm : 14 a 16
Vainas por plantas : 49 a 74
Semillas por planta : 109 a 150
Peso de 100 semillas : 17 a 20

en gramos

3.3. Métodos
Para el trabajo de campo se emple6é los métodos: Deductivo, inductivo vy

experimental.

% 1/ Dato recopilado en la Estacién Meteorolégica de la FACIAG. 2013.

* Fuente.www.ecuaquimica.com.2013
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3.4. Factores Estudiados

Variable dependiente: Comportamiento agronémico del cultivo de soya.
Variable independiente: Dosis de aplicacion de fertilizantes y sistemas de

siembra.

3.5. Tratamientos
Los tratamientos se encuentran registrados en la siguiente tabla:

Tratamientos Subtratamientos Epocade
P Mg B aplicacion
0 0 0
_ _ 30 10 1.0 0-20
Siembra Directa
40 15 15 0-20
50 20 2.0 0-20
0 0 0
30 10 1.0 0-20
Siembra al voleo
40 15 15 0-20
50 20 2.0 0-20
0 0 0
Siembra a chorro 30 10 1.0 0-20
continuo 40 15 15 0-20
50 20 2.0 0-20

3.6. Disefio Experimental

Se utilizé el disefio experimental Bloques completos al azar arreglo 3 x 4, con 12

tratamientos y 3 repeticiones.
Para la diferenciacibn de promedios se empleara el analisis de varianza y la

evaluacion con comparacion de medias se hara con la prueba de Tukey al 95 %

de posibilidades
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. 3.6.1 ANDEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques 2
Factor a (Tipos de siembra) 2
Factor b (dosis de fertilizante) 3
Interaccion A x B 6
Error b 22
TOTAL 35

3.7. Manejo del Ensayo
Durante el desarrollo del ensayo se realizaron todas las labores y practicas

agricolas que requirio el cultivo.

3.7.1 Analisis de suelo
Antes de la preparacion del suelo, se tomd una muestra compuesta del mismo.

Luego se procedié al analisis fisico y quimico en los laboratorios del INIAP.

3.7.2 Preparacion del terreno

La preparacion de suelo consistio en la utilizacion de un sistema de labranza para
cada tratamiento. En el sistema de siembra directa se sembro sobre el suelo sin
labrar (no se roturé el mismo), limpiando previamente el sitio de siembra de
arvenses presentes con aplicacion de Glifosato 3 L/ha. En los sistemas de
siembra al voleo y semichorro se realizé un pase de rom plow y 2 de rastra en

sentido cruzado.

3.7.3 Siembra

La siembra directa se hizo de manera manual con un pico que simul6 la linea de
corte dejada por un sembradora de cero labranza, colocando la semilla
distanciada a 0.05 cm entre plantula y 0.4 entre hileras. La siembra al voleo
consistié en la dispersion de 90 kg de semilla por hectarea en el segundo pase de
rastra, de manera manual. La siembra en surcos se realiz6 colocando semilla a
semichorro continuo en hilera realizadas manualmente separadas a 35 cm. A los
20 dias después de la siembra se raleo el cultivo, dejando entre 14-16 semilla por

metro lineal.
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La semilla empleada en el proceso de siembra fue protegida del ataque de
hongos aplicando el fungicida carboxin + captan con una dosis de 1 g por kilo de
semilla, en el total de los tratamientos. En la misma mezcla se aplico el insecticida
para el control de insectos de suelos Thiodicarb en dosis de 10 cc/ kg de semilla.
En un proceso posterior se procedi6 a la inoculacion de la semilla con la bacteria
Bradyrhyzobium, para esto previamente se mojo la semilla con una solucién

azucarada, luego se mezclé arazon de 5 g por kilo de semilla.

3.7.4 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 aproximadamente a los 28 dias después de la
siembra. Los productos utilizados fueron Propiquizafod a razén de 0,75 L/ha y
Acitluorfen con una dosis de 0,75 L/ha, se mezclé con un surfactante-fijador para

mejorar la eficiencia.

Debido a la fuerte infestacion por malezas se realizaron tres desyerbas manuales,
siendo la primera a los 40 dias después de la siembra. Posteriormente se
desyerbo a los 65 y 90 dias después de la siembra, se utilizé un machete para

esta labor.

3.7.5 Control fitosanitario

Para el control de insectos plagas se utilizé un manejo basado en la incidencia y
severidad de los dafios. A los 25 dias después de la siembra se aplico
Cipermetrina en dosis de 300 cc/ha para el control de mariquitas (Diabrotica spp.)
y masticadores de hojas (Alabama sp.). Posteriormente a los 40 dias se aplico
Profenofos en dosis de 500 cc/ha para el control de sanduchero (Hedilepta
indicata). La ultima aplicacion se hizo a los 65 dias después de la siembra con

Pirimifos para el control de mosca blanca y acaros, en dosis de 450 cc/ha.

Las evaluacién de enfermedades determind aplicaciones preventivas y curativas
para roya de la soya (Phakopsora pachirrizi), para lo cual se utilizé Propiconazole
en dosis de 500 cc/ha a los 35 dias y 5 después de la siembra, aplicandose a los
50 dias después de la siembra Amistar Top® (Difenoconazole + Azosxistrobina)

en dosis de 350 cc/ha.
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3.7.6 Riego

El ensayo se lo realiz6 a salida de la época lluviosa, sin embargo por déficit
hidrico se realizd la aplicacion de dos riegos para favorecer el desarrollo del
cultivo. El primero se dio a los 25 dias después de la siembra a razon de 200 mm
y el segundo 25 dias despuées del primero utilizando de 300 mm,

aproximadamente.

3.7.7 Fertilizacion

La fertilizacion del cultivo se realiz6 segun los resultados del andlisis de suelo
realizado. Las dosis de fertilizantes se aplicaron segun el cuadro de tratamientos
a los 0y 20 dias después de la siembra, en horas de la mafiana para evitar estrés

y pérdida de eficiencia.

La fuente utilizada para el fosforo fue el Difosfato de amonio (18 % Ny 46 % P),
Sulfato de Magnesio (22 % Sy 27 % Mg) para el magnesio y Solubor (20 % B)
para el Boro. Se distribuyeron segun el cuadro de tratamientos en proporciones

iguales.

3.7.8 Cosecha
La cosecha se realiz6 cuando el cultivo alcanzé su madurez fisioldgica en campo,

es decir la plantas perdieron el 100 % de su biomasa foliar.

3.8. Datos evaluados
3.8.1 Altura de planta.
Se lo tomo6 en 10 plantas al azar en cada parcela a los 45 dias y al momento de la
cosecha considerado la parte basal hasta la yema terminal de cada planta, sus

resultados se expresaron en cm.

3.8.2 Altura ala primera vaina.

Este parametro se evalu6 al momento de la cosecha donde se midi6 la altura
desde el nivel del suelo hasta la insercion de la primera vaina, en 10 plantas que

fueron tomadas al azar en cada tratamiento y se expresé en cm.
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3.8.3 Dias a floracion.

Este valor se consider6 desde el momento de la siembra hasta que en cada
subparcela el 50 % de las plantas tuvieron flores abiertas.

3.8.4 Dias a maduracion fisiologica.
Se contabiliz6 los dias desde el momento de la siembra hasta que en cada
subparcela, el 50 % de las plantas alcanzaron la madurez fisiol6gica.

3.8.5 Numero de vainas por planta.
Este parametro se evalud en 10 plantas al azar del area Gtil de cada subparcela,

donde se procedio a contar el nimero toral de vainas en cada planta.

3.8.6 Numero de granos por vaina.
Se determiné en las mismas 10 plantas evaluadas en el registro anterior en cada

subparcela procediendo a promediar su resultado.

3.8.7 Peso de 100 semillas.
Se registré el peso de 100 semillas en cada parcela Util y su resultado se lo

expreso en gramos.

3.8.8 Rendimiento por hectérea.
El rendimiento estuvo dado por los gramos provenientes del area util de cada
parcela experimental transformando su peso en kg/ha y se ajusté al 13 % de
humedad mediante la siguiente formula:

(Pal00 - ha)

100 (hd)
Doénde:
Ps = Peso seco
Pa = Peso actual
hd = Humedad deseada

ha = Humedad Actual
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3.8.9 Eficiencia agrondémica de la aplicacion de fertilizantes.

Se basa en un balance entre la demanda de nutrientes del cultivo y la oferta de
nutrientes desde el suelo, medida a través del rendimiento, considerandose la
eficiencia de uso del nutriente. Matematicamente se expresd de la siguiente
forma:

Dosis = Rendimiento kg h™/ Nutriente en el suelo en kg/ha

3.8.10 Analisis Economico de los tratamientos.

Una vez calculado el rendimiento del cultivo por hectarea, se contabilizé los

costos realizados en el cultivo por hectdrea y realizaran las operaciones

matematicas para determinar su utilidad y beneficio.
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de planta.

Los valores promedios de altura de planta se observan en el Cuadro 1. El analisis
de varianza obtuvo diferencias altamente significativas para sistemas de
siembras, no se presentaron diferencias significativas para dosis de fertilizantes y

diferencias significativas para interacciones. El coeficiente de variacion es 7,60 %.

En los sistemas de siembra, la siembra al voleo alcanzé la mayor altura de planta
con 71,7 cm, estadisticamente igual a la siembra a chorro continuo y ambas

superiores estadisticamente a la siembra directa, que reporté 63,9 cm.

En cuanto a las dosis de fertilizantes, la aplicacion de 40 kg de P; 15 kg de Mg y
1,5 kg de B consiguio la mayor altura de planta con 71,9 cm y el menor valor con
65,5 cm el empleo de 30 kg de P; 10 kg de Mg y 1,0 kg de B.

En la interaccion sobresalio la siembra a chorro continuo aplicando 40 kg de P; 15
kg de Mg y 1,5 kg de B con 74,7 cm, estadisticamente igual a los demas
tratamientos, excepto la siembra directa con el uso de 30 kg de P; 10 kg de Mg y

1,0 kg de B quien obtuvo el menor valor con 57,2 cm.

4.2. Altura ala primera vaina.

En altura a primera vaina no se determiné diferencias significativas para sistemas
de siembra, dosis de fertilizant4des e interacciones, siendo el coeficiente de
variacion 20,89 %. (Cuadro 1).

En los sistemas de siembra, la siembra al voleo registr6 la mayor altura a la

primera vaina (22,9 cm) y el menor valor la siembra directa (19,7 cm).
En dosis de fertilizantes, en el empleo de 50 kg de P; 20 kg de Mg y 2,0 kg de B

se observo la mayor altura a la primera vaina (22,9 cm) y la menor altura para el

Testigo sin aplicacién de fertilizantes (18,2 cm).
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Las interacciones sobresalieron con la siembra al voleo aplicando 40 kg de P; 15
kg de Mg y 1,5 kg de B (24,7 cm, mientras que la menor altura a la primera vaina
fue para el sistema de siembra a chorro continua sin aplicacion de fertilizantes
(15,7 cm).

Cuadro 1. Altura de planta y altura a la primera vaina, en los efectos de sistemas
de siembra en combinacion con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el
rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG-UTB. 2014.

. . . Altura de Alturaala
Sistemas de siembra Dosis de primera
fertilizantes planta vaina
P Mg B
Siembra directa 63,9 b 19,7
Siembra al voleo 71,7 a 22,9
Siembra a chorro continuo 70,1 a 21,3
0 0 0 68,1 18,2
30 10 1,0 65,5 21,8
40 15 1,5 71,9 22,3
50 20 2,0 68,7 22,9
Siembra directa 0 0 0 65,0 ab 19,5
30 10 1,0 572 b 19,2
40 15 1,5 69,2 ab 19,8
50 20 2,0 64,2 ab 20,2
Siembra al voleo 0 0 0 71,2 ab 19,5
30 10 1,0 69,5 ab 23,5
40 15 1,5 72,0 ab 24,7
50 20 2,0 74,0 a 24,0
Siembra a chorro continuo 0 0 0 68,0 ab 15,7
30 10 1,0 69,7 ab 22,8
40 15 15 74,7 a 22,3
50 20 2,0 67,8 ab 24,5
Promedio general 68,5 21,3
Factor “A” *k ns
Factor “B” Ns ns
Interaccién * ns
C.V. 7,60 % 20,89 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey.
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4.3. Numero de vainas por planta.
En la variable nimero de vainas por planta, en lo referente a los sistemas de
siembra, la siembra directa presenté el mayor valor con 53 vainas/planta y el

menor valor la siembra al voleo con 43 vainas/planta.

En las dosis de fertilizantes, el testigo sin aplicacion reportd el mayor valor con 65
vainas/planta, estadisticamente igual a las aplicaciones de 30 kg de P; 10 kg de
Mg v 1,0 kg de B; 40 kg de P; 15 kg de Mg y 1,5 kg de B y superiores
estadisticamente al empleo de 50 kg de P; 20 kg de Mg y 2,0 kg de B con 40

vainas/planta.

En las interacciones, el mayor nimero de vainas/planta lo registré la siembra
directa sin aplicacion de fertilizantes con 80 vainas y el menor valor la siembra al
voleo aplicando 40 kg de P; 15 kg de Mg y 1,5 kg de B y siembra a chorro
continuo con 50 kg de P; 20 kg de Mg y 2,0 kg de B con 37 vainas.

El andlisis de varianza no presento diferencias significativas para sistemas de
siembra e interacciones y diferencias significativas para dosis de fertilizantes, con

un coeficiente de variacién de 32,90 %. (Cuadro 2)

4.4. Numero de granos por vainas.

La variable numero de granos por vainas, segun el andlisis de varianza, no
detecté diferencias significativas, siendo el coeficiente de variacion 22,77 %.
(Cuadro 2)

Segun los factores observados y su influencia en las interacciones, el sistema de
siembra a chorro continuo con aplicaciones de 50 kg de P; 20 kg de Mg y 2,0 kg
de B y el testigo absoluto alcanzé6 mayor niumero de granos con vainas con 3
granos/vainas, mientras que los demas sistemas de siembra y dosis de

fertilizantes lograron 2 granos/vainas.
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Cuadro 2. Namero de vainas por planta y nimero de granos por vainas, en los
efectos de sistemas de siembra en combinacion con aplicaciones de magnesio,
fosforo y boro sobre el rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo.
FACIAG-UTB. 2014.

NGmero Namero
Sistemas de siembra Dosis de de vainas de granos
fertilizantes por por
P Mg B planta vainas
Siembra directa 53 2
Siembra al voleo 43 2
Siembra a chorro continuo 52 3
0 0 0 65 a 2
30 10 1,0 46 ab 2
40 15 1,5 45 ab 2
50 20 2,0 40 b 2
Siembra directa 0 0 0 80 2
30 10 1,0 43 2
40 15 15 45 2
50 20 2,0 43 2
Siembra al voleo 0 0 0 45 2
30 10 1,0 49 2
40 15 1,5 37 2
50 20 2,0 41 2
Siembra a chorro continuo 0 0 0 72 3
30 10 1,0 47 2
40 15 15 54 2
50 20 2,0 37 3
Promedio general 49 2
Factor “A” ns ns
Factor “B” * ns
Interaccién ns ns
C.V. 32,90 22,77 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey.



4.5. Dias afloracion.

La variable de dias a floracion, segun el analisis de varianza, mostro diferencias
altamente significativas para sistemas de siembra e interacciones y no se observo
diferencias significativas para dosis de fertilizantes.

El sistema de siembra a chorro continua tardo en florecer con 55 dias, superior
estadisticamente a los demas sistemas, siendo la siembra al voleo la que obtuvo
floracion precoz con 52 dias.

En cuanto a las dosis de fertilizantes, todos reportaron 54 dias. Para las
interacciones, la siembra a chorro continuo con aplicacion de 30 kg de P; 10 kg de
Mg y 1,0 kg de B tard6 en florecer con 56 dias, igual estadisticamente al mismo
sistema de siembra con las demas dosis de fertilizantes y todos ellos superiores
estadisticamente al resto de factores, resultando la siembra al voleo con
aplicacion de 40 kg de P; 15 kg de Mg y 1,5 kg de B; 50 kg de P; 20 kg de Mg y
2,0 kg de B y el testigo sin aplicacion de fertilizante el que florecié precozmente

con 52 dias.

El coeficiente de variacion fue 0,84 %

4.6. Dias a maduracion.

En el mismo Cuadro 3, se determinan los promedios de dias a maduracion. El
analisis de varianza obtuvo diferencias altamente significativas para sistemas de
siembra e interacciones y no se encontraron diferencias significativas para dosis

de fertilizantes. El coeficiente de variacion fue 0,63.
En lo referente a sistemas de siembra, la siembra a chorro continuo tardé en
madurar con 90 dias, superior estadisticamente a los demas sistemas de siembra

siendo la siembra al voleo la de menor valor con 84 dias.

En la dosis de fertilizantes, el testigo sin aplicacion tardé en madurar, a diferencia

del resto de dosis de fertilizante que presentaron 86 dias.
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En las interacciones, la siembra a chorro continuo aplicando 30 kg de P; 10 kg de
Mg vy 1,0 kg de B tardaron en madurar con 91 dias, seguidas del mismo sistemas
de siembra con las demas dosis de fertilizantes incluido el testigo, que reportaron
90 dias, siendo asi estadisticamente iguales entre ellas y superiores
estadisticamente al resto de interacciones, consiguiendo la siembra al voleo,

aplicando 50 kg de P; 20 kg de Mg y 2,0 kg de B el menor valor con 83 dias.

Cuadro 3. Dias a floracién y maduracion, en los efectos de sistemas de siembra
en combinacién con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el

rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG-UTB. 2014.

Sistemas de siembra Dosis de D'as."f‘ Dias a
~ S floracibn  maduracion
fertilizantes
P Mg B
Siembra directa 54 b 85 b
Siembra al voleo 52 ¢ 84 ¢
Siembra a chorro continuo 55 a 90 a
0 0 0 54 87
30 10 1,0 54 86
40 15 1,5 54 86
50 20 2,0 54 86
Siembra directa 0 0 0 54 bc 86 b
30 10 1,0 54 bc 85 bc
40 15 1,5 54 bc 85 bc
50 20 2,0 54 bc 86 b
Siembra al voleo 0 0 0 52 d 84 cd
30 10 1,0 53 cd 84 cd
40 15 1,5 52d 84 cd
50 20 2,0 52 d 83 d
Siembra a chorro continuo 0 0 0 55 ab 90 a
30 10 1,0 56 a 91 a
40 15 1,5 55 ab 90 a
50 20 2,0 55 ab 90 a
Promedio general 54 86
Factor “A” *x *x
Factor “B” ns ns
Interaccién *x *x
C.V. 0,84 % 0,63 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey.
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4.7. Peso de 100 semillas.

Segun el andlisis de varianza se obtuvieron diferencias altamente significativas
para la variable del peso de 100 semillas, con un coeficiente de variacion de 23,0
% (Cuadro 4).

En los sistemas de siembra, el mayor peso de 100 semillas correspondi6 para el
siembra a chorro continuo (23,9 g), estadisticamente superior al resto de

sistemas, encontrandose en la siembra directa el menor valor (22,2 g).

En las dosis de fertilizantes, 30 kg de P; 10 kg de Mg y 1,0 kg de B sobresalio en
cuanto al peso de 100 semillas (24,4 g), estadisticamente superior a las demas
dosis, cuyo tratamiento testigo fue de menor valor (21,4 g).

Las interacciones reportaron el mayor valor para la siembra a chorro continuo,
aplicando 30 kg de P; 10 kg de Mg y 1,0 kg de B (24,9 g), estadisticamente igual
a la siembra a chorro continuo, empleando dosis de 40 kg de P; 15 kg de Mgy 1,5
kg de B y 50 kg de P; 20 kg de Mg y 2,0 kg de B; siembra directa y al voleo,
ambas con dosis de 30 kg de P; 10 kg de Mg y 1,0 kg de B y todos ellos
superiores estadisticamente al resto de factores, obteniendo la siembra directa,
sin aplicacion de fertilizantes, el menor peso de 100 semillas (20,3 g).

4.8. Rendimiento kg/ha.
Los valores promedios de rendimiento no detectaron diferencias significativas
para sistemas de siembra, dosis de fertilizantes e interacciones, segun el andlisis

de varianza. El coeficiente de variacion fue 23,02 %.

En los sistemas de siembra, la siembra directa y a chorro continuo obtuvo 2005,2
kg/ha, siendo este el de mayor rendimiento, mientras que el menor valor lo

consiguio la siembra al voleo con 1744,8 kg/ha.
En las dosis de fertilizantes, el mayor rendimiento lo represento 30 kg de P; 10 kg

de Mg y 1,0 kg de B con 2083,3 kg/ha y el menor valor el testigo sin aplicacion
con 1674,4 kg/ha.
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En la interaccion la siembra a chorro continuo empleando 30 kg de P; 10 kg de

Mg y 1,0 kg de B consiguié el mayor rendimiento con 2395,8 kg/ha y el menor

valor siembra al voleo usando 40 kg de P; 15 kg de Mg y 1,0 kg de B con 1562,5

kg/ha.

Cuadro 4. Peso de 100 semillas, en los efectos de sistemas de siembra en

combinacion con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el rendimiento
del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014.

Peso de .
_ Rendimiento
Sistemas de siembra Dosis de 100 (kg /ha)
fertilizantes semillas
P Mg B
Siembra directa 22,2 c 1932,9
Siembra al voleo 22,8 b 1744,8
Siembra a chorro continuo 23,9 a 2005,2
0 0 0 21,4 c 1674,4
30 10 1,0 24,4 a 2083,3
40 15 1,5 23,0 b 1840,3
50 20 2,0 229 b 1979,2
Siembra directa 0 0 0 20,3 e 1585,7
30 10 1,0 23,8 ab 2083,3
40 15 15 22,7 bcd 1979,2
50 20 2,0 21,9 cd 2083,3
Siembra al voleo 0 0 0 21,3 de 1770,8
30 10 1,0 24,6 a 1770,8
40 15 1,5 22,3 cd 1562,5
50 20 2,0 22,9 bc 1875,0
Siembra a chorro continuo 0 0 0 22,7 bcd 1666,7
30 10 1,0 249 a 2395,8
40 15 1,5 24,0 ab 1979,2
50 20 2,0 24,1 ab 1979,2
Promedio general 23,0 1894,3
Factor “A” ** ns
Factor “B” ** ns
Interaccién *x ns
C.V. 2,13 % 22,63 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey.
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4.9. Eficiencia agrondmica de fertilizantes.

Los valores promedios de eficiencia agrondémica de la aplicacion de los

fertilizantes, se presentan en el Cuadro 5.

En las dosis de fertilizantes, se encontroé un patron de eficiencia cuando se utilizo

los sistemas de siembra de Chorro Continuo y Siembra Directa. Asi mismo niveles
bajos de aplicacion de nutrientes (30kg P — 10kg Mg — 1,0kg B y 40kg P — 15kg

Mg — 1,5kg B), generan una mejor respuesta del cultivo con valores de 69,4 kg/kg
de P, 208,3 kg/kg Mgy 1388,9 kg/kg B.

Cuadro 5. Eficiencia agronémica de fertilizantes, en los efectos de sistemas de

siembra en combinacion con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el

rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014.

Sistemas de siembra

Dosis de

fertilizantes

Eficiencia agronémica
Rendimiento (kg/kg)

P Mg B P Mg B
0 0 0 0 0 0
30 10 1,0 69,4 208,3 1388,9
40 15 1,5 46,0 122,7 1226,9
50 20 2,0 39,6 99,0 989,6
Siembra directa 0 0 0 0 0 0
30 10 1,0 69,4 208,3 1388,9
40 15 15 49,5 131,9 13195
50 20 2,0 41,7 104,2 1041,7
Siembra al voleo 0 0 0 0 0 0
30 10 1,0 59,0 177,12 1180,5
40 15 1,5 39,1 104,2 1041,7
50 20 2,0 37,5 93,8 937,5
Siembra a chorro continuo 0 0 0 0 0 0
30 10 1,0 79,9 239,6 1597,2
40 15 1,5 49,5 131,9 13195
50 20 2,0 39,6 99,0 989,6
Promedio general 51,68 143,32 1201,80
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4.10. Analisis econémico.

Elaborado el analisis econdmico se encontré que todos los tratamientos tuvieron
utilidades positivas (Cuadro 6). EI mayor rendimiento econémico se dio En el
sistema de siembra Chorro continuo con la aplicacion 30 kg de P, 10 kg de Mg y
1,0 kg de B con $808,87, observandose menor utilidad con el sistema de voleo
cuando se aplico 40 kg de P, 15 kg de Mgy 1,5 kg de B con $324.17.
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Cuadro 6. Analisis Economico, en los efectos de sistemas de siembra en combinacion con aplicaciones de magnesio, fésforo y

boro sobre el rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014.

Dosis Rendimient Costos Costos de Costo
Tratamiento 0 Ingresos | .. Aplicacion |Costo total | Utilidad
P-Mg-B Kg/ha Fijos Cosecha
0-0-0 1585,7 1011,78 |503,7 104,7 0 608.,4 403,38
30-10-1,0 2083,3 1329,28 |503,7 137,5 58 699,2 630,08
Siembra directa
40-15-1,5 1979,2 1262,86 |503,7 130,6 66 700,3 562,56
50-20-2,0 2083,3 1329,28 |503,7 137,5 100 741,2 588,08
0-0-0 1770,8 1129,88 |503,7 116,9 0 620,6 509,28
30-10-1,0 1770,8 1129,88 |503,7 116,9 58 678,6 451,28
Siembra voleo
40-15-1,5 1562,5 996,97 503,7 103,1 66 672,8 324,17
50-20-2,0 1875 1196,37 |503,7 123,8 100 7275 468,87
0-0-0 1666,7 1063,46 |503,7 110 0 613,7 449,76
30-10-1,0 2395.8 1528,67 |503,7 158,1 58 719.8 808,87
Chorro Continuo |40-15-1,5 1979,2 1262,86 |503,7 130,6 66 700,3 562,56
50-20-2,0 1979,2 1262,86 |503,7 130,6 100 7343 528,56

Costo 50 kg/grano: $29; Dap 50 kg: $36; Sulfato de Magnesio 50 kg: $32: Solubor kg: $5.
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V. DISCUSION

En funcion de los resultados se determind que la aplicacion de programas de
aplicacion de fosforo, magnesio y boro: en diferentes dosis y en varios sistemas

de siembra, presentan incidencia sobre la produccion del cultivo de soya.

En los sistemas se siembra se encontré diferencias en aquellos sistemas
donde la cantidad de semilla es controlada y distribuida de mejor manera, es
decir los sistemas de chorro continuo y siembra directa, al tener una mejor
homogenizacion de semilla sobre el terreno, evitan la competencia de las
mismas favoreciendo la asimilacion de los nutrientes aportados, esto por
cuanto no existen sobrepoblaciones. Como lo indica rivera (2009), quien
menciona que la evaluacion de muchas caracteristicas y variables de la planta
de soya deben ser evaluadas en diferentes suelos a diversos niveles de
fertilidad, y en varios tipos de manejo, ya que dependiendo del medio en que se
siembra la soya; pueden surgir ciertos cambios que afectan el rendimiento.
Ademas para alcanzar rendimientos altos es importante que el cultivo tenga el
sistema radicular extenso y bien modulado, cuyo desarrollo a su vez depende
de la humedad, tipo de suelo, métodos de cultivo y nutrientes, entre otros. Asi
mismo la FAO (2010), indica que las practicas de labranza cero o siembra
directa ha ayudado a desacelerar en un tiempo relativamente corto los
procesos de erosion especialmente por labranza no adecuada en suelos
tropicales a nivel mundial, disminuyendo también las aplicaciones de
enmiendas quimicas. En procesos a largo plazo ha reducido
considerablemente el uso de horas-tractor y consumo de combustible
abaratando costos de produccion, asi como la incidencia de plagas y

enfermedades.

Los andlisis de estadistica muestran que las diferentes dosis de los fertilizantes
aplicados incrementan el rendimiento de manera gradual, esto se debe a que el
foésforo, magnesio y boro: actian directamente sobre el crecimiento de las
plantas, activando procesos de asimilacion y nutricién, ya que la planta tiene
los nutrientes en sus etapas iniciales. Esto lo corrobora el IPNI (2013), quiénes
mencionan que el fésforo es indispensable para el desarrollo de las raices y

para el crecimiento de las plantas. Las deficiencias del elemento en algunas

30



variedades presentan hojas mas viejas muestran un color naranja o una
decoloracion purpura. Ademas indican que el boro intervine en el transporte de
azucares, participa en la diferenciacion y desarrollo celular en el metabolismo
del N y actia en la absorcidén activa de sales, en el metabolismo hormonal, en
las relaciones hidricas, en el metabolismo del P y en la fotosintesis. De igual
manera Bravo (2010) menciona entre las funciones del magnesio que forma
parte de las moléculas de clorofila es determinante sobre la fotosintesis,
participa en el balance electro litico dentro de la planta y es activador
enzimatico especialmente en reacciones de fosforilacion del ATP en el
metabolismo de los azucares y en sintesis de acidos nucleicos y en sintesis de

proteina. Asi mismo produce el color verde y ayuda en la absorcion de P.

El mayor rendimiento se logré con la aplicacion de fertilizante en el sistema de
siembra de chorro continuo. Este sistema favorece una mejor distribucién de
plantas y asimilacidon de los fertilizantes aplicados, lo cual es predecible por una
mejor distribucion del sistema radicular que estimula el desarrollo vegetativo de

las plantas, maximizando el potencial agronomico.

En las variables: altura a la primera vaina, niumero de vainas, numero de
granos por vaina y rendimiento por hectarea, no se determind significancia
estadistica en las evaluaciones realizadas. Esto permite deducir que estos
fertilizantes influyen sobre caracteristicas agrondmicas relacionadas con

crecimiento y peso de los granos.

Los rendimientos encontrados son bajos en comparacion con promedios
nacionales. Los rendimientos alcanzados por el sistema de siembra de chorro
continuo alcanz6 su maximo con la aplicacion de 30 kg P — 10 kg Mg - 1,0 kg B
con 2395,8 kg/ha. Ademas los resultados superan al sistema de siembra de

voleo.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:

El sistema de siembra de chorro continuo obtuvo un rendimiento de 2005,2
kg/ha, que fue matematicamente superior a los demas sistemas empleados.

. Aplicaciones de 30 kg P — 10 kg Mg - 1,0 kg B, influyeron sobre el rendimiento
de grano con incrementos del 43-48 % con relacion a los testigos.

. Aplicar fertilizantes con magnesio, boro y fosforo, inciden sobre los dias a

floracién, maduracion de grano y altura de planta.

Las aplicaciones de fertilizantes, no inciden en las variables altura de insercion,
ndmero de granos por vaina, numero de vainas por planta y rendimiento por

hectarea.
Con la aplicacion de fertilizantes con fésforo, magnesio y boro, en diferentes
sistemas de siembra, no se logra significancia estadistica en el rendimiento,

lograndose solo aumentos nuMericos.

La aplicacion de fosforo, magnesio y boro, en diferentes sistemas de siembra,

influyen indirectamente sobre el desarrollo del cultivo.

El tratamiento con la aplicacién de 30 kg P — 10 kg Mg - 1,0 kg B, bajo el
sistema de siembra en chorro continuo alcanzé con 2395,8 kg/ha.

El mayor rendimiento econdmico se dio en el sistema de siembra Chorro

continuo con la aplicacion 30 kg de P, 10 kg de Mg y 1,0 kg de B con $808,87.
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En base a estas conclusiones se recomienda:

Realizar las aplicaciones de 30 kg de P, 10 kg de Mg y 1,0 kg de B en un
sistema de siembra en chorro continuo, para lograr incrementos de rendimiento

de grano de soya.

No se recomienda usar el sistema de siembra al voleo por presentar niveles

mas bajo de productividad.

Hacer investigaciones con otros materiales de siembra, tipos de fertilizantes y
bajo diferentes condiciones de manejo.
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ANEXOS



a. Distribucion de hilera en unidad experimental
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C.

Caracteristicas del lote experimental

Tratamientos: 3

Subtratamientos: 4

Repeticion: 3

Total parcelas: 36

Longitud de unidad experimental: 5 m
Ancho de unidad experimental: 4 m
Distancia entre bloques: 1 m

Area unidad experimental: 20 m?

Area (til de unidad experimental: 12 m?
Area de bloque: 240 m?

Area Total de Bloques: 720 m?

Area Total del Ensayo: 816 m?



ANEXOS 1

Promedios de altura de planta, en los efectos de sistemas de siembra en
combinacion con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el rendimiento del
cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014

Repeticiones
Sistemas Dosis de
de siembra fertilizantes I Il 11 Prom.
0 0 0 61,5 70,0 63,5 65,0
Siembra 30 10 1,0 50,5 65,5 55,5 57,2
directa 40 15 1,5 64,5 69,5 73,5 69,2
50 20 2,0 62,5 67,0 63,0 64,2
0 0 0 65,5 70,0 78,0 71,2
Siembraal |30 10 1,0 69,0 69,5 70,0 69,5
voleo 40 15 1,5 72,5 78,0 65,5 72,0
50 20 2,0 75,0 71,5 75,5 74,0
. 0 0 0 60,0 69,5 74,5 68,0
?r']%r:;gra a 130 10 1,0 66,0 66,5 76,6 69,7
continuo 40 15 1,5 65,5 79,0 79,5 74,7
50 20 2,0 53,5 74,0 76,0 67,8

Andlisis de varianza de promedios de altura de planta, en los efectos de sistemas de
siembra en combinacién con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el
rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F.
cuadrados | Libertad medio Calculada

Repeticion 397,20 2 198,60 7,32
Factor A 405,82 2 202,91 7,48
Factor B 192,19 3 64,06 2,36
Interaccion 154,03 6 25,67 0,95

Error Experimental 596,84 22 27,13

Total 1746,08 35




ANEXOS 2

Promedios de altura a la primera vaina, en los efectos de sistemas de siembra en
combinacion con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el rendimiento del
cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014

Repeticiones
Sistemas
de Dosis de
siembra fertilizantes | 1 11 Prom.
0 0 0 18,0 24,5 16,0 19,5
Siembra |30 10 1,0 14,5 24,5 18,5 19,2
directa |40 15 1,5 20,0 21,5 18,0 19,8
50 20 2,0 18,5 16,5 25,5 20,2
0 0 0 19,5 11,0 28,0 19,5
Siembra |30 10 1,0 21,5 25,0 24,0 23,5
al voleo |40 15 1,5 24,5 19,5 30,0 24,7
50 20 2,0 24,0 24,0 24,0 24,0
_ 0 0 0 12,5 21,0 13,5 15,7
S'gm:sa 30 10 1,0 16,0 29,5 23,0 22,8
continuo 140 15 1,5 19,5 23,0 24,5 22,3
50 20 2,0 20,0 25,0 28,5 24,5

Analisis de varianza de promedios de altura a la primera vaina, en los efectos de
sistemas de siembra en combinacién con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro
sobre el rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB.

2014
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F.
variacion cuadrados Libertad medio Calculada
Repeticion 95,26 2 47,63 2,40
Factor A 63,39 2 31,69 1,60
Factor B 119,14 3 39,71 2,00
Interaccion 67,44 6 11,24 0,57
Error Experimental | 435,90 22 19,81
Total 781,14 35




ANEXOS 3

Promedios de numero de vainas por planta, en los efectos de sistemas de siembra
en combinacion con aplicaciones de magnesio, fosforo y boro sobre el rendimiento

del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014

Repeticiones
Dosis de
Sistemas de siembra fertilizantes I Il 1 Prom.
0 0 0 108 86 47 80
Siembra directa 30 10 11,0 60 37 32 43
40 15 |15 52 34 48 45
50 20 |2,0 40 57 33 43
0 0 0 74 40 20 45
Siembra al voleo 30 10 11,0 o4 40 53 49
40 15 |15 29 60 24 37
50 20 |2,0 48 37 37 41
0 0 0 105 54 56 72
Siembra a chorro continuo 30 10 110 64 21 S0 ar
40 15 15 91 28 42 54
50 20 [2,0 49 35 28 37

Andlisis de varianza de promedios de nimero de vainas por planta, en los efectos de
sistemas de siembra en combinacién con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro
sobre el rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB.

2014

Fuente de variacién | Suma de Grados de Cuadrado F.
cuadrados Libertad medio Calculada

Repeticion 4256,79 2 2128,40 8,12

Factor A 751,62 2 375,81 1,43

Factor B 3315,63 3 1105,21 4,22

Interaccién 1827,26 6 304,54 1,16

Error Experimental | 5764,88 22 262,04

Total 15916,19 35




ANEXO 4

Promedios de dias a floracion, en los efectos de sistemas de siembra en
combinacion con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el rendimiento del
cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014

Repeticiones
Dosis de
Sistemas de siembra fertilizantes I Il Il |Prom.

0 0 0 54 54 | 54 54

Siembra directa 30 10 1,0 53 54 | 54 o4

40 15 1,5 54 53 | 54 54

50 20 2,0 54 54 | 53 54

0 0 0 52 52 | 53 52

Siembra al voleo 30 10 1,0 53 52 | 53 53

40 15 1,5 52 52 | 52 52

50 20 2,0 52 52 | 52 52

0 0 0 55 55 | 55 55

Siembra a chorro continuo 30 10 1.0 56 56 | 55 56
40 15 1,5 55 55 | 55 55

50 20 2,0 56 55 | 55 55

Andlisis de varianza de promedios de dias a floracion, en los efectos de sistemas de
siembra en combinacién con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el
rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014

Fuente de variacién | Suma de Grados de | Cuadrado F.
cuadrados Libertad medio Calculada
Repeticion 0,17 2 0,08 0,41
Factor A 54,00 2 27,00 132,00
Factor B 0,97 3 0,32 1,58
Interaccién 1,11 6 0,19 0,91
Error Experimental | 4,50 22 0,20
Total 60,75 35




ANEXO 5

Promedios de dias a maduracién, en los efectos de sistemas de siembra en
combinacion con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el rendimiento del
cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014

Repeticiones

Dosis de
Sistemas de siembra fertilizantes | 1 I |Prom.
0 0 0 86 86 86 |86

30 10 1,0 84 86 85 |85

Siembra directa 40 15 1,5 85 85 85 |85

50 20 2,0 85 86 86 |86

0 0 0 84 84 84 |84

30 10 1,0 84 83 84 |84

Siembra al voleo 20 15 |15 84 84 83 |84

50 20 2,0 83 84 83 |83

0 0 0 90 90 91 |90

30 10 1,0 91 90 91 |91

Siembra a chorro continuo 40 15 15 90 90 90 |90

50 20 2,0 91 90 90 1|90

Andlisis de varianza de promedios de dias a maduracion, en los efectos de sistemas
de siembra en combinacion con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el
rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014

Fuente de variacién Suma de Grados de | Cuadrado F.
cuadrados Libertad medio Calculada
Repeticion 0,06 2 0,03 0,09
Factor A 286,72 2 143,36 477,07
Factor B 1,42 3 0,47 1,57
Interaccién 2,17 6 0,36 1,20
Error Experimental 6,61 22 0,30
Total 296,97 35




ANEXO 6

Promedios de numero de granos por vainas, en los efectos de sistemas de siembra
en combinacion con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro sobre el rendimiento
del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014

Repeticiones

Dosis de
Sistemas de siembra fertilizantes | Il Il | Prom.

0 0 0

30 10 |10
40 15 |15
50 20 2,0
0 0 0

30 10 |10
40 15 |15
50 20 12,0
0 0 0

30 10 |1,0
40 15 |15
50 20 120

Siembra directa

Siembra al voleo

Siembra a chorro continuo

WINWIWINININININIWININ
NININININININWININININ
WIWINIWINIWININ|WINW|W
WININWININININININININ

Andlisis de varianza de promedios de nimero de granos por vainas, en los efectos
de sistemas de siembra en combinacién con aplicaciones de magnesio, fosforo y
boro sobre el rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG —
UTB. 2014

Fuente de variacion Suma de Grados de | Cuadrado F.
cuadrados Libertad medio Calculada

Repeticion 1,50 2 0,75 3,19

Factor A 0,67 2 0,33 1,42

Factor B 0,22 3 0,07 0,32

Interaccion 0,44 6 0,07 0,32

Error Experimental 5,17 22 0,23

Total 8,00 35




ANEXO 7

Promedios de peso de 100 semillas, en los efectos de sistemas de siembra en
combinacion con aplicaciones de magnesio, fosforo y boro sobre el rendimiento del
cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014

Repeticiones

Dosis de
Sistemas de siembra fertilizantes I 1 Il |Prom.
0 0 0 20,1 |20,3 [20,4|20,3

30 10 [1,0 23,8 [23,7 [23,9|23,8
40 15 |15 229 1224 122,8|22,7
50 20 |20 219 (229 |120,9|21,9
0 0 0 204 215 |21,9|21,3
30 10 [1,0 245 249 [24,5|24,6
40 15 |15 226 (219 (224|223
50 20 2,0 229 23,1 [22,6|22,9
0 0 0 22,4 1229 |22,7|22,7
30 10 |10 25,6 (24,2 [24,9|24,9
40 15 |15 24,2 239 |24 (24,0
50 20 (2,0 23,8 24,5 [23,9|24,1

Siembra directa

Siembra al voleo

Siembra a chorro continuo

Andlisis de varianza de promedios de peso de 100 semillas, en los efectos de
sistemas de siembra en combinacién con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro
sobre el rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB.
2014

Fuente de variacion Suma de Grados de | Cuadrado F.
cuadrados Libertad medio Calculada
Repeticion 0,08 2 0,04 0,17
Factor A 18,98 2 9,49 39,65
Factor B 41,76 3 13,92 58,16
Interaccion 3,73 6 0,62 2,60
Error Experimental 5,27 22 0,24
Total 69,81 35




ANEXO 8

Promedios de rendimiento (kg/ha), en los efectos de sistemas de siembra en
combinacion con aplicaciones de magnesio, fosforo y boro sobre el rendimiento del
cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB. 2014

Repeticiones
Dosis de
Sistemas de siembra fertilizantes [ 1 11 Prom.
0 0 0 1250,0 [1875,0 |1632,0 |1585,7
Siembra directa 30 10 |[1,0 1875,0 [1875,0 |2500,0 [2083,3
40 15 (15 2500,0 |1562,5 |1875,0 |1979,2
50 20 |2,0 1875,0 [1875,0 |2500,0 |[2083,3
0 0 0 1562,5 [2187,5 |1562,5 [1770,8
Siembra al voleo 30 10 |[1,0 1875,0 [1875,0 |1562,5 [1770,8
40 15 (15 1562,5 |937,5 |2187,5 |1562,5
50 20 |2,0 1875,0 [1875,0 |1875,0 |1875,0
0 0 0 2500,0 |1250,0 |1250,0 |1666,7
Siembra a chorro 30 10 1,0 2187,5 |1875,0 |3125,0 |2395,8
continuo 40 15 (15 1875,0 [1562,5 |2500,0 [1979,2
50 20 |2,0 2187,5 |1562,5 |2187,5 |1979,2

Andlisis de varianza de promedios de rendimiento (kg/ha), en los efectos de
sistemas de siembra en combinacién con aplicaciones de magnesio, fésforo y boro
sobre el rendimiento del cultivo de soya en la zona de Babahoyo. FACIAG — UTB.

2014

Fuente de variacién Suma de Grados de | Cuadrado F.
cuadrados Libertad medio Calculada

Repeticion 842421,12 2 421210,56 | 2,29

Factor A 433697,17 2 216848,58 | 1,18

Factor B 847937,24 3 282645,75 | 1,54

Interaccién 616265,11 6 102710,85 | 0,56

Error Experimental 4043611,54 | 22 183800,52

Total 6783932,19 |35




Figura 2. Aplicacién de tratamientos.



Figura 3. Distribucidn de tratamientos en campo.

Figura 4. Aplicacién de herbicidas.



Figura 5. Efectos de la aplicacidon de los tratamientos.

Figuras 6. Cosecha manual del cultivo.



Figura 7. Evaluacidn de altura de plantas.

Figura 8. Evaluacién de datos conteo de vainas.



